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Białe karły 
• Bardzo małe (R ~ 6000 km) 

• Bardzo gorące (T ~10000 - 200000 K) 

• Bardzo gęste (<ρ> ~ 109 kg/m3) 

• Bez wewnętrznych źródeł energii ! 

• MWD ~ 0.6 Mʘ 

• Skład He lub C,O 

• Mmax ~ 1.4 Mʘ 

 





































Czarne dziury 

• Masa > 3 M⊙ 

• Ładunek elektryczny ~ 0 

• Okres rotacji < 0.001 s (?) 

• Nie emitują promieniowania ! 

• Silne pole grawitacyjne 

Jak je znaleźć ? 















Gravitational waves  

















M1 = 36Mʘ ,  M2 = 29Mʘ , Mf = 62Mʘ , ΔM = 3Mʘ 









NGC 4993 













Czarna dziura w 
centrum Andromedy 











Podstawowe składniki Wszechświata 
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Λ – stała kosmologiczna 



Promieniowanie Hawkinga 
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Cykliczny 
Wszechświat 
Penrose’a 


